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DISPOSITIF ET INSTALLATION DE REGULATION DE LA TEMPERATURE D'UN FLUIDE. 

(§p Le dispositif de regulation de la temperature d'un flui- 
de comprend: 

a) une enveloppe (2) qui est en contact avec ledit fluide, 
qui contient de manfere statique un materiau a changement 
de phase (PCM), et qui contient des moyens (6a) ^intensi- 
fication d'6change, 

b) une enceinte externe (4, 1 0) & ladite enveloppe (2), 
contenam un premier fluide (A) et, 

c) un conduit interne (6) a ladite enveloppe (2), dans le- 
quel circule un second fluide (B). 

Les moyens sont determines en sorte d'augmenter la 
densite du flux de chaleur par unite de surface d'6change 
d'au moins 40%. Ce sont des pieces metalliques de prefe- 
rence solidaires de Tune etlou 1'autre des parois de I'enve- 
loppe (2), constituees par ia face exterieure du conduit 
interne (6) et par la face interieure de I'enceinte (4, 10), par 
exemple des ailettes disposees soit parall&lement & la direc- 
tion generate de I'enveloppe soit perpendiculairement a cet- 
te direction. 
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PISPOS1TIF ET INSTALLATION DE RFGULATIO N PE LA 
TEMPERATURE P'l IN FLU1PE. 

La presente invention concerne un dispositif de regulation de la 

5 temperature d'un fluide du type fonctionnant avec un materiau a 
changement de phase contenu a I'interieur d'une enveloppe. 

Dans le cadre de la presente invention, I'expression « regulation de la 
temperature d'un fluide » implique a la fois la possibility de refroidir le fluide 
et celle de le rechauffer. Par souci de simplification, seul le cas du 

1 0 refroidissement sera aborde dans la presente demande mais il est bien evident 
que I'homme du metier est a meme de choisir les differents fluides et 
materiaux et leur temperature respective en fonction de la tache a remplir, 
c'est-a-dire refroidissement ou rechauffement du fluide a traiter. 

II existe deux types de dispositif statique qui utilisent, pour refroidir un 

1 5 fluide, I'energie emmagasinee par un materiau a changement de phase lors 
de son changement de phase le liquide d solide. 

Le premier type de dispositif comporte une pluralite de tubes dans 
lesquels circule un fluide refrigerant et une cuve contenant un materiau a 
changement de phase, en general de I'eau. Dans une premier etape qui 

20 constitue la phase de charge du dispositif, le fluide refrigerant en circulation 
permet la formation de manchons de glace plus ou moins irreguliers a la 
surface des tubes. Dans la seconde etape qui constitue la phase d'utilisation 
ou de decharge du dispositif, I'eau de la cuve en contact avec les manchons de 
glace et done refroidie est utilis6e soit directement soit a travers un 

25 echangeur thermique pour le refroidissement du procede. 

Le second type de dispositif dont est issu le dispositif de I'invention-, 
comprend des enveloppes fermees (generalement des tubes) qui contiennent 
le materiau a changement de phase. Dans la phase de charge, on provoque 
par transfert thermique a travers I'enveloppe, le changement de phase du 

30 materiau en faisant circuler a I'exterieur des tubes un fluide dont la 
temperature est inferieure a la temperature de changement de phase du 
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materiau. Durant la phase de decharge, on fait circuler a Texterieur de 
I'enveloppe le fluide £ refroidir ou un fluide intermediate. 

Ce type de dispositif ne peut §tre utilise que de manure discontinue, 
c'est h dire en batterie, certains dispositifs etant en phase de charge pendant 
5 que d'autres sont en phase d'utilisation. 

De plus, bien qu'il soit aise de determiner la quantity totale de frigories 
stockees, il est difficile de controler dans le temps, la quantite de chaleur qu'il 
est possible d'evacuer. Le transfert thermique etant fonction non seulement 
de la difference de temperature existant entre le materia u a changement de 

10 phase et le fluide a refroidir mais aussi du diametre du tube contenant le 
materiau £ changement de phase, on a pense a equiper le dispositif de tubes 
de diametres differents. Neanmoins, cette solution augmente 
considerablement le cout de fabrication du dispositif. 

On connaTt par le document GB.2.1 80.049 un dispositif de regulation 

15 de la temperature d'un fluide du type comprenant un materiau a changement 
de phase, qui est une substance eutectique a bas point de fusion, contenu 
dans une enveloppe et qui comporte, en outre, une enceinte externe S 
I'enveloppe qui contient le fluide a reguler et un conduit interne a 
I'enveloppe dans lequel circule un fluide refrigerant. 

20 Du fait de la presence de conduit interne et de I'enceinte, il est possible 

d'une part de mettre facilement en oeuvre I'etape de charge du dispositif par 
circulation du fluide refrigerant dans ledit conduit interne, le fluide dont la 
temperature est £ reguler etant dans I'enceinte ou circulant dans celle-ci. II 
n'est done plus necessaire comme e'etait le cas pour les dispositifs de Tart 

25 anterieur d'alimenter seiectivement soit I'enceinte, soit le conduit interne du 
fluide dont la temperature est ci r6guler pour mettre en oeuvre I'etape de 
charge. 

D'autre part, le dispositif du document GB.2.1 80.049 permet 
egalement une charge en continu, du fait de la presence simultanee du fluide 
30 refrigerant et du fluide dont la temperature est a reguler. il est done ainsi 
possible de reguler en continu dans le temps, en fonction du besoin, la 
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quantite des deux phases presentes dans I'enveloppe ce qui equivaut a 
reguler la quantite de frigories disponibles a tout moment . 

Cependant, selon le demandeur, meme s'il marque un progres certain 
par rapport a I'existant, le dispositif connu par le document GB.2.180.049 
manque d'efficadte. 

Le but vise par la presente invention est d'augmenter cette efficacite en 
terme d'echange thermique entre les differents fluides. 

Ce but est parfaitement atteint par le dispositif de I'invention qui , de 
maniere connue par le document GB.2.180.049 est un dispositif de regulation 
de la temperature d'un fluide , qui comprend : 

a) une enveloppe qui est en contact avec ledit fluide et qui 
contient de maniere statique un materiau a changement de 
phase (PCM), 

b) une enceinte externe a ladite enveloppe , contenant un 
premier fluide et , 

c) un conduit interne a ladite enveloppe , dans lequel circule un 
second fluide. 

De maniere caracteristique , I'enveloppe contient des moyens 
d'intensification d'echange. 

Ces moyens d'intensification d'echange sont constamment en contact 
avec le materiau a changement de phase (PCM) quelle que soit la phase dans 
laquelle il se trouve. lis sont aptes a accrortre les echanges convectifs et 
conductifs entre le PCM contenu dans I'enveloppe et I'un ou I'autre des deux 
a utres fluides, amenant ou extrayant de la chaleur lors des differentes etapes 
de fonctionnement du dispositif. 

Ces moyens d'intensification d'echange sont des pieces metalliques , qui 
sont de preference mais non exclusivement solidaires de Tune et/ou I'autre 
des parois de I'enveloppe, lesdites parois etant constitutes par la face 
exterieure du conduit interne et par la face interieure de I'enceinte. 

lis sont determines en sorte d'augmenter la densite du flux de chaleur 
par unite de surface d'echange d'au moins 40% Sventuellement jusqu'ci 
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300%. Grace a cette augmentation, le dispositif est tr&s reactif aux demandes 
d'6nergie lors de son fonctionnement 

Certes on connait deja des dispositifs pour intensifier les ^changes 
thermiques par exernple des ailettes. Cependant de tels dispositifs n'etaient, 
5 jusqu'a present, jamais mis en oeuvre au contact avec un materiau & 
changement de phase, consid^rant sans doute qu'ils ne seraient gu£re 
efficaces dans le cadre d'un fluide dont i'etat varie constamment, par 
exernple entre liquide et solide, et de plus d'un fluide qui stagne dans une 
enveloppe ferm£e. 

10 Bien plus , lors du fonctionnement du dispositif , le PCM est le plus 

souvent en 6tat mixte , par exernple pour partie liquide et pour partie solide. 
Les moyens d' intensification d'£change sont d£finis et dimensionnSs en 
tenant compte de cet 6tat mixte et de la nature m§me du PCM. II peut s'agir 
notamment : 

15 - d'ailettes en acier , en aluminium, en cuivre ou autre m£tal , qui sont 
disposees soit parall&lement h la direction g6n6rale de I'enveloppe soit 
perpendiculairement £ cette direction , qui sont solidaristes - 
completement ou non - a au moins I'une des parois de I'enveloppe. II 
est possible de disposer dans I'enveloppe deux jeux d'ailettes , chacune 

20 6tant soIidaris£e a Tune des parois de I'enveloppe ; 

- des nervures , moletages , micro-ailettes fornixes dans la masse des 
parois de I'enveloppe ; 

- des pointes ou picots fix6s sur I'une et/ou I'autre des parois de 
I'enveloppe ; 

25 - des tissus , toiles, mousses m£talliques ou toute autre structure 
constitute de brins mttalliques. 

Dans une variante de realisation, les moyens d'intensification d'echange 
sont constitu§s par une ailette en spirale fixte sur I'une des parois de 
I'enveloppe. 

30 Dans un mode precis , il s'agissait d'une ailette en spirale fix6e sur la 

paroi cylindrique interne de I'enveloppe, avec un pas compris entre 30 et 
80% du diametre de ladite paroi cylindrique. 
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Par exemple pour un diametre de 16mm , le pas de l'ailette spirale etait 
compris entre 5 et 12mm. 

Le fluide dont la temperature est a reguler peut circuler soit dans 
I'enceinte soit dans le conduit Interne, le fluide refrigerant etant lui de 
5 preference en circulation afin d'assurer le changement de phase du materiau 
contenu dans I'enveloppe. Le fluide dont la temperature est a reguler et le 
fluide refrigerant peuvent etre tous deux en circulation. 

Selon une variante de realisation, I'enceinte est une calandre entourant 
ladite enveloppe ce qui permet de limiter I'espace occupe par le dispositif de 
1 0 I'invention et de former des modules assemblages. 

Selon une autre variante de realisation, I'enceinte est du type cuve. 
Le type de materiau a changement de phase n'est pas limite. II peut 
s'agir notamment d'un materiau a changement de phase liquide-solide. 

Selon un mode particulier de realisation, le dispositif de I'invention 
15 comporte en outre des moyens de mesure de la quantite d'au moins une des 
phases presentes dans I'enveloppe. 

Selon une variante, I'enveloppe contenant outre le materiau a 
changement de phase un volume determine de gaz, les moyens de mesure de 
la quantite d'au moins une des phases comprennent des moyens de mesure de 
20 la variation de la pression de ce gaz dans I'enveloppe. 

Selon une autre variante, les moyens de mesure de la quantite d'au 
moins une des phases contenues dans I'enveloppe comprennent des moyens 
de mesure du changement de volume du materiau & changement de phase. 

La presente invention conceme 6galement une installation de 
25 regulation de la temperature d'un fluide a traiter comprenant : 

- un evaporateur de groupe frigorifique dans lequel circule un premier 
fluide ; et 

- un echangeur thermique relie au groupe frigorifique et qui permet 
I'echange thermique entre ledit premier fluide et un fluide a traiter. 

30 De maniere caracteristique selon I'invention, cette installation 

comprend le dispositif de I'invention prec'rte, dispose entre le groupe 
frigorifique et I'echangeur thermique en sorte de permettre la circulation 
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d'au moins une fraction du premier fluide a I'interieur du conduit interne de 
Penveloppe et/ou dans I'enceinte 

L'installation peut egalement comprendre des moyens permettant la 
circulation selective d'au moins une fraction du premier fluide dans le 
5 dispositif de I'invention ou dans le groupe frigorifique. 

La presente invention, ses caracteristiques et les differents avantages 
qu'elle procure apparattront mieux a la lecture de la description qui suit et 
fait reference aux dessins annexes representant deux modes particuliers de 
realisation, presentes a titre d'exemples non limitatifs et sur lequel : 
10 - la figure 1 represente une vue en coupe longitudinale d'un premier 

mode de realisation du dispositif de I'invention ; 

- la figure 2 represente une vue «n perspective d'un second mode de 
realisation de I'invention ; 

- la figure 3 represente une vue en coupe transversale d'une enveloppe 
1 5 equipant le second mode de realisation de I'invention, represente sur la 

figure 2 ; et 

- la figure 4 represente un exemple d'installation mettant en ceuvre le 
dispositif de I'invention. 

* Un premier mode de realisation est decrit en reference a la figure 1. Le 
20 dispositif 1 comporte, vu en coupe longitudinale, des enveloppes 2 qui 
contiennent un materiau a changement de phase note PCM. 

Dans le mode de realisation particulier represents, les enveloppes 2 ont 
une forme sensiblement cylindrique. Les enveloppes 2 precitees sont 
contenues dans un bac 4 dans lequel est introduit un fluide A. Les enveloppes 
25 2 sont disposees en sorte d'optimiser leur surface de contact avec le fluide A. 
Dans le cas present, les enveloppes 2 sont disposees suivant un pas 
triangulaire ou carre. 

Chaque enveloppe 2 est traversee par un tube interne 6 permettant la 
circulation d'un fluide B. Dans le mode de realisation represente, un seul tube 
30 6 traverse successive me nt chacune des enveloppes 2. Le tube 6 est dispose en 
sorte de coTncider sensiblement avec I'axe longitudinal de chacune des 
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enveloppes 2. Cependant , le dispositif de I'invention peut comprendre une 
plurality de tube 6, chacun ne traversant qu'une seule enveloppe 2. 

Le fluide A est mis en circulation de haut en bas par rapport au fond 4a 
du bac 4. Le sens de circulation du fluide A et du fluide B ne sont pas limitatif 
5 de I'invention. II est meme possible d'envisager la regulation de la 
temperature d'un fluide statique simplement contenu dans la cuve 4. 

Les enveloppes 2 component a leur surface interne des ailettes 
longitudinales 2a qui s'etendent radialement au niveau des zones ou le tube 6 
traverse les enveloppes 2. Ces ailettes permettent d'intensifier I'echange entre 
10 le materiau a changement de phase PCM et le fluide A, ce qui ameliore 
I'efficacite du transfert thermique entre le fluide A et le materiau PCM. II 
s'agit en I'occurrence de huit ailettes , regulierement reparties sur la surface 
cylindrique interne de la paroi de I'enveloppe qui est en contact avec le fluide 
A contenu dans I'enceinte 4. 
15 Un fonctionnement particulier (utilisation pour le refroidissement du 

fluide A au moyen d'un materiau a changement de phase passant de I'etat 
solide a I'etat liquide) du premier mode de realisation va etre decrit. 

On suppose qu'a I'instant initial tout le materiau PCM se trouve sous sa 
forme solide. Le fluide A est introduit dans le bac 4. Le transfert thermique 
20 existant entre le PCM contenu dans les enveloppes 2 et le fluide A a traiter 
entratne d'une part I'abaissement de la temperature du fluide A et d'autre 
part, le passage de I'etat solide a I 'etat liquide d'une fraction du materiau 
PCM. Le fluide A est mis en circulation a travers la cuve 4 via des moyens de 
mise en circulation qui peuvent etre par exemple une pompe 3. Le fluide A 
25 penetre done dans la cuve 4 par une entre 4b et en sort par la sortie 4c situee 
dans le fond 4a de la cuve 4. La vitesse d'ecoulement et done le temps de 
sejour du fluide A dans le bac 4 etant fixe par les moyens de mise en 
circulation 3 precites, on controle a la fois la temperature du fluide A en sortie 
de la cuve 4 et la quantity de phase solide du materiau PCM contenu les 
30 enveloppes 2. Le controle de la temperature en sortie du fluide A est mis en 
oeuvre via des moyens de mesure de la temperature 5. 
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La detection de la quantity de phase solide du materiau PCM contenue 
dans les enveloppes 2 est mise en oeuvre par des moyens de mesure de la 
quantity d'au moins une phase 8 dont un exemple de realisation sera plus 
amplement details en reference h la figure 3. 
5 Lorsque la quantite de phase solide contenue dans les enveloppes 2 

devient insuffisante pour assurer une baisse suffisante de la temperature du 
fluide A ou le besoin energetique du cycle du proc6de , on met en circulation 
dans le tube 6 gr§ce par exemple a une pompe 9 un fluide B qui est dans le 
cas present un fluide refrigerant. La circulation du fluide B provoque, par 

10 transfert thermique, le changement de phase de la portion Iiqu6fiee du 
materiau PCM contenu dans I'enveloppe 2. Le second fluide B doit bien sur 
§tre £ une temperature inferieure d la temperature de changement de phase 
du materiau PCM. 

En reference aux figures 2 et 3, un second mode de realisation du 

15 dispositif de la presente invention va etre decrit ci-apres. Les elements en 
commun avec le premier mode de realisation sont references a I'identique. 
Dans ce second mode de realisation, le bac 4 est remplace par une serie de 
tubes 10 qui sont relies entre eux. Comme dans le premier mode de 
realisation, les enveloppes 2 sont cylindriques et disposees selon des couches 

20 d'enveloppes adjacentes, Chaque enveloppe 2 est entouree d'un tube 10 qui 
lui est coaxial. Sur une m§me couche, les quatre tubes 10 sont alimentes, dans 
I 'exemple particulier represente, en paraliele, au moyen d'un collecteur 10a, 
les tubes 6 etant eux aussi alimentes en parallele au moyen d'un collecteur 7. 
Chaque tube 10 et chaque tube 6 est egalement raccorde respectivement au 

25 tube 1 0 et au tube 6 de la couche adjacente qui lui est superpose. 

L'ensemble forme par les enveloppes 2 et les tubes 10 est dispose sur urt 
chassis 9. Chaque ensemble forme d'une enveloppe 2 et d'un tube 10 est 
equipe d'un support 9a qui permet de le poser de maniere stable sur le chassis 
9. L'ensemble du dispositif de Tinvention peut etre calorifuge. 

30 La face externe des tubes 6 est munie d'ailettes 6a disposees en spirale 

en sorte d'intensifier rechange thermique entre le materiau PCM et le fluide 
B circulant dans les tubes 6. Les ailettes 6a et 2a precitees peuvent etre des fils 
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ou feuillards de forme et d'epaisseur diverses fixees aux elements concernes 
par sertissage ou tout autre methode connue (soudure, brasure, etamage, 
galvanisation etc.) ou extrudees dans la masse. 

En reference a la figure 3, un exemple de realisation de moyens de 
5 mesure 8 de la quantite de phase solide du materiau PCM contenu dans 
I'enveloppe va maintenant etre d§crit. 

Dans ce mode de realisation particulier, chaque enveloppe 2 contient, 
outre le materiau PCM, un volume determine de gaz G. Lorsque le tube est 
dans une position donnee, le volume de gaz forme une poche de gaz. Des 
10 moyens de mesure 8a de la variation de la pression de ce gaz G contenu dans 
la poche precitee permettent de determiner la quantite de phase solide 
contenue dans I'enveloppe 2. En effet, lorsque le materiau PCM passe de 
I'etat liquide (indique par PCMI) a I'etat solide (reference par PCMs), il s'en 
suit une augmentation du volume du materiau PCM qui se traduit par une 
15 augmentation de la pression du gaz G. 

II est egalement possible, selon un mode de realisation non represents 
de prevoir un vase d'expansion relie a une ou a I'ensemble des enveloppes 2. 
Dans ce cas les enveloppes 2 contiennent le PCM plus un liquide neutre qui 
reste liquide a la temperature minimale de fonctionnement ; ('augmentation 
20 du volume du PCM lors du changement de phase est alors determinee par 
mesure de niveau du liquide neutre contenu dans un vase d'expansion. 

Un mode particulier de fonctionnement du second mode de realisation 
du dispositif de I'invention va maintenant etre decrit. Ce mode particulier 
correspond au refroidissement du fluide B qui circule dans les tubes 6. 
25 Le fluide B cjrculant dans les tubes 6 (via une pompe non representee) 

transmet des calories au materiau PCM contenu dans chacune des enveloppes 
2. II en tesulte un changement d '6tat d'une fraction du materiau PCM qui 
passe de I'etat solide a I'etat liquide. Le changement d'etat solide liquide se 
produit du tube 6 vers I'enveloppe 2. Simultanement, le fluide A circulant 
30 dans I'intervalle du tube 10 et de I'enveloppe 2 (via une pompe non 
representee) et dont la temperature est inferieure a la temperature de 
changement de phase du materiau PCM permet de compenser de maniere 
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dynamique cet apport cTenergie en refroidissant le materiau PCM en sorte de 
provoquer sa solidification. Le transfert thermique se fait dans ce cas depuis 
I'exterieur de I'enveloppe 2 vers le tube 6, a travers la couche de materiau 
PCM solide qui, en general, presente une meilleure conductivite thermique 
5 que le materiau PCM sous forme liquide. II y a done, comme dans le 
fonctionnement du premier mode de realisation, formation de phase solide 
pendant I'utilisation du dispositif. Le dispositif de I'invention peut done 
fonctionner en continu. II peut egalement fonctionner selon des cycles 
charge-decharge si par exemple le fluide refrigerant A provient d'un autre 

10 procede est n'est pas disponible en continu ou lorsque le fluide B n'est pas d 
traiter en continu. 

La presence des moyens de mesure de la temperature de sortie 5 du 
fluide B et/ou des moyens de mesure 8 de la quantite d'au moins une phase 
en presence dans les enveloppes permet de regler de mantere automatique la 

15 circulation du fluide A en fonction d'une consigne donn6e qui sera comparee 
d la temperature effective du fluide B en sortie du dispositif. Les moyens de 
mesure de la temperature 5 en sortie du dispositif mesurent la temperature 
du fluide B et la comparent avec une temperature de consigne. Dans le m§me 
temps, les moyens de mesure 8 de la quantite d'au moins une phase dans 

20 I'enveloppe 2 evaluent la quantite, par exemple de la phase solide du 
materiau PCM presente dans chacune des enveloppes 2 et done la quantite de 
frigories disponibles. La vanne d'admission (non representee) 3b du fluide A 
est asservie aux moyens de mesure 5 de la temperature en sortie du fluide B 
et aux moyens de mesure 8 de la quantite de phase solide de PCM. II s'en suit 

25 que la circulation de fluide A est reguiee en fonction des deux parametres 
precedents en sorte d'obtenir une temperature de sortie du fluide B conforme 
ci la consigne. Le meme raisonnement peut §tre applique au niveau de 
temperature du fluide A pour reguler la temperature de sortie du fluide B. 

A titre purement indicatif, le diametre des tubes 6 peut varier de 8 a 50 

30 mm, le diarnetre des tubes 10 peut varier de 25 a 200 mm et le diametre des 
enveloppes cylindriques 2 peut varier de 20 a 180 mm. 
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Les materiaux PCM utilises peuvent etre de tous types, lis peuvent par 
exemple presenter une temperature de changement d'etat comprise entre 
-40°C et +60 e C 

De meme, il est possible selon I'invention d'adapter les fluides A et le 
materiau PCM en sorte de permettre I'elevation de temperature du fluide B. 

Dans un mode precis de realisation, ou on recherchait avant tout 
I'intensification des echanges entre le fluide B et le PCM, les tubes 6 , en acier, 
avaient un diametre exterieur de 16mm, les tubes 10 , en acier, avaient un 
diametre interieur de 72mm , et les moyens d'intensification d'echange 
etaient constitues par une ailette 6a en spirale , rapportee sur la face externe 
de chaque tube 6 par galvanisation ou etamage, avec un pas compris entre 5 
et 12mm. Cette ailette etait en feuillard d'acier de 0,3 mm d'epaisseur. Avec 
un PCM dont la temperature de changement d'etat se situait entre O et - 
12°C, notamment une substance eutectique formee d'un melange de sels 
mineraux, d'eau, d'un agent de nucleation etd'un stabilisateur, la densite de 
flux de chaleur obtenue a ete augmentee en moyenne de 200% par rapport 
a celle d'un tube 6 lisse, non equipee d'ailette. 

En reference a la figure 4, un exemple d'installation comprenant le 
dispositif de I'invention va maintenant etre decrit. 

Cette installation comprend un evaporateur E, un echangeur thermique 
PE qui peut etre par exemple un echangeur a plaques, une vanne trois voies 
V, le dispositif de I'invention 1 et un systeme de contrdle M (par exemple un 
automate) avec ses capteurs. L'evaporateur E, qui refroidit le fluide 
refrigerant A, est relie en boucle au dispositif de I'invention 1 (au niveau de 
I'intervalle situe entre les tubes 10 et les enveloppes 2 par exemple) et a 
I'echangeur PE ; le disposrtif de I'invention 1 (au niveau des tubes 6) et 
I'echangeur PE sont relies en serie en reference au fluide B a refroidir. La 
vanne V permet d'envoyer une fraction du debit de fluide provenant de 
l'evaporateur E vers le dispositif de I'invention ou vers I'echangeur PE. Une 
pompe P assure la mise en circulation du fluide A dans I'installation. Une 
pompe non representee assure la circulation du fluide B a refroidir. Par 
ailleurs, au moins une fraction du debit de fluide sortant de l'evaporateur 
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peut £tre deviee vers le dispositif de I'invention 1 au niveau des tubes 10 en 
sorte de provoquer la solidification du materiau PCM contenu dans le 
dispositif 1 de I'invention. Le systeme de controle recueille des informations 
suivantes : la temperature du fluide B refroidi en sortie du dispositif de 
5 I'invention via des moyens de mesure de la temperature 5, la quantite de 
glace done d'energie en stock via des moyens de mesure 8 de la quantity 
de phase solide et la temperature finale du fluide B via des moyens 5' de 
mesure de la temperature. II commande egalement la vanne 3 voies V, la 
puissance fournie par le groupe de froid, la temperature du fluide A deiivre 
10 par le groupe de froid, et le debit (tout ou rien) du fluide A provenant de la 
pompe P. 

Un mode de fonctionnement de cette installation va maintenant §tre 

decrit. 

En mode charge d'energie, tout le fluide A, refroidit par revaporateur 
15 est vehicuie par la pompe P jusque dans le dispositif de I'invention 1 oil il 
provoque la solidification du PCM. En utilisation, les fonctionnements 
possibles sont les sulvants : 

- L'evaporateur est arrete ou mis hors circuit, la pompe P qui vehicuie le 
fluide A est arretee et le fluide B se refroidit dans le dispositif 1 en 

20 provoquant la liquefaction du PCM 

- Dans le but de menager le stock d'energie, l'evaporateur et la pompe P 
sont mis en fonctionnement; tout le debit du fluide A circule entre 
revaporateur E et le dispositif 1. Le systeme de contrdle M determine la 
puissance a fournir pour atteindre la temperature de sortie du fluide B 

25 desiree ; ce fonctionnement permet un stockage dynamique de la 

quantite d'energie dans le dispositif 1. 

- Si le dispositif 1 ne parvient pas £ refroidir suffisamment le fluide B, le 
systeme de controle M provoque alors I'ouverture de la vanne V et 
renvoi d'une partie du debit du fluide A vers I'echangeur a plaque PE ; 

30 le fluide B deja refroidi dans 1 est refroidi de nouveau plus finement 

dans PE. 
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La presence du dispositif de I'invention permet d'une part d'augmenter la 
capacite frigorifique de I'installation et d'autre part de faire fonctionner 
I'evaporateur en continu, la demande en trigones n'etant en general pas 
constante au cours du temps, le dispositif de I'invention permet de pallier aux 

5 a-coups de demande ce qui diminue I'usure provenant d'un fonctionnement 
en regime discontinu. 

II est egalement possible d'envisager d'evaporer directement tout ou 
partie du fluide frigorigene dans le dispositif de I'invention 1 en lieu et place 
du circuit du fluide A. 

10 La presente invention n'est pas limitee aux modes de realisation decrits 

ci-dessus a titre d'exemples non exhaustifs . Les moyens d'intensification 
d'echange peuvent prendre d'autres formes. Par exemple s'agissant d'ailettes, 
il peut y avoir deux jeux d'ailettes . un jeu fixe sur chacune des deux parois de 
I'enveloppe contenant le PCM , ce qui permet d'intensifier I'echange entre le 

1 5 PCM et les deux autres fluides. 

II peut aussi s'agir de nervures , moletages ou micro-ailettes formes 
directement dans la masse de I'une et/ou I'autre des parois de I'enveloppe, 
eventuellement par extrusion. 

II peut aussi s'agir de pointes (studs) ou picots fixes sur I'une et/ou 

20 I'autre des parois de I'enveloppe. 

II peut aussi s'agir d'un element introduit dans I'espace interieur de 
I'enveloppe , par exemple une structure en fils metalliques , notamment 
tissus, toiles, mousses metalliques ou toute autre structure constitute de brins 
metalliques. Grace a ces moyens d'intensification d'echange il est possible 

25 d'augmenter considerablement la densite du flux de chaleur par unite de 
surface (de 40 a 300%) et d'obtenir ainsi un dispositif ou une installation 
particulierement reactive aux demandes d'energie. 



BNSDOCID <FH 2831S6QA1 J_> 



14 2831950 

REVENDICATIONS 

1. Dispositif de regulation de la temperature d'un fluide, qui comprend : 

a) une enveloppe (2) qui est en contact avec ledit fluide et qui 
5 contient de manfere statique un materiau £ changement de 

phase (PCM), 

b) une enceinte externe (4,10) d ladite enveloppe (2), contenant un 
premier fluide (A) et , 

c) un conduit interne (6) d ladite enveloppe (2), dans lequel circule 
10 un second fluide (B) 

caracterise en ce que I'enveloppe contient des moyens (6a) d'intensification 
d'echange. 

2. Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que les moyens 
d'intensification d'echange sont des pieces metalliques qui sont de preference 

15 solidaires de I'une et/ou I'autre des parois de I'enveloppe (2), lesdites parois 
etant constitutes par la face exterieure du conduit interne (6) et par la face 
interieure de I'enceinte (4 # 10). 

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2 caracterise en ce que les 
moyens sont determines en sorte d'augmenter la densite du flux de chaleur 

20 par unite de surface d'echange d'au moins 40%. 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3 caracterise en ce que les 
moyens d'intensification d'echange sont des ailettes en acier , en aluminium, 
en cuivre ou autre metal , disposees soit parallelement a la direction generate 
de I'enveloppe soit perpendiculairement a cette direction, et qui sont 

25 solidarisees - compietement ou non - d au moins I'une des parois de 
I'enveloppe. 

5. Dispositif selon la revendication 4 caracterise en ce que les moyens 
d'intensification d'echange consistent en deux jeux d'ailettes , chacun etant 
solidarise a I'une des parois de I'enveloppe. 

30 6.Dispositif selon les revendications 1 J 3 caracterise en ce que les moyens 
d'intensification d'echange sont des nervures , moletages , micro-ailettes 
formees dans la masse des parois de I'enveloppe. 
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7. Dispositif selon les revendications 1 a 3 caracterise en ce que les moyens 
d'intensification d'echange sont des pointes ou picots fixes sur I'une etfou 
I'autre des parois de I'enveloppe. 

8. Dispositif selon les revendications 1 a 3 caracterise en ce que les moyens 
5 d'intensification d'echange sont des tissus , toiles , mousses metalliques ou 

toute autre structure constitute de brins metalliques disposes dans I'espace 
interieur de I'enveloppe. 

9. Dispositif selon les revendications 1 a 3 caracterise en ce que les moyens 
d'intensification d'echange sont constitues par une ailette en spirale fixee sur 

1 0 I'une des parois de I'enveloppe. 

10. Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que I'ailette en spirale 
est fixee sur la paroi cylindrique interne de I'enveloppe , avec un pas compris 
entre 30 et 80% du diametre de ladite paroi cylindrique. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10 caracterise en ce qu'il 
1 5 comporte des moyens de mesure de la quantite d'au moins une des phases du 

PCM presentes dans I'enveloppe. 

12. Dispositif selon la revendication 11 caracterise en ce que I'enveloppe 
contenant outre le materia u a changement de phase un volume determine de 
gaz, les moyens de mesure de la quantite d'au moins une des phases 

20 comprennent des moyens de mesure de la variation de la pression de ce gaz 
dans I'enveloppe. 

13. Dispositif selon la revendication 11 caracterise en ce que les moyens de 
mesure de la quantite d'au moins une des phases contenues dans I'enveloppe 
comprennent des moyens de mesure du changement de volume du materiau 

25 a changement de phase. 

1 ^Installation de regulation de la temperature d'un fluide a traiter 
comprenant : 

- un evaporateur de groupe frigorifique dans lequel circule un premier 
fluide ; et 

30 - un echangeur thermique relie au groupe frigorifique et qui permet 
I'echange thermique entre ledit premier fluide et un fluide a traiter, 
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caracterisee en ce qu'elle comprend le dispositif selon I'une des revendications 
1 a 13 dispose entre le groupe frigorifique et I'echangeur thermique en sorte 
de permettre la circulation d'au moins une fraction du premier flulde a 
I'interieur du conduit interne de I'enveloppe et/ou dans I'enceinte. 
5 15.lnstallation selon la revendication 14 caracterisee en ce qu'elle comprend 
des moyens permettant la circulation selective d'au moins une fraction du 
premier fluide dans le dispositif selon I'une des revendications 1 a 13 ou dans 
le groupe frigorifique. 

10 
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